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DE LA 

VARIATION 

DE LA LATITUDE DES ETOILES FIXES 

ET DE L’OBLiqjJlTE DE I ’Éc L1 P T I QU E. 

par M EULER. 


ï. 

f e font deux queftions de la derniere importance dans l’Aftrono* 
mie, que je me propofe d’éclaircir dans ce Mémoire, & de met* 
tre dans un tel jour, qu’il n’y refte plus le moindre doute. On fait 
que les Agronomes ont été fort partagés fur ces deux queftions ; les 
uns ayant nié abfolument, que la latitude des étoiles fixes, & l’obli- 
quité de l’écllprique, fu fient aftiijetries à aucun changement, pendant 
que d’autres fe font déclarés pour lefentiment contraire. Les uns & 
les autres ont cru -avoir les obfervations de leur côté ; & quand ils 
ne les ont pas trouvées ailes d’accord avec leur fyftème , ils en 
ont attribue la caufe au défaut de précifion des an dûmes obferva- 
tions. Et en effet, fi les anciennes obfervations étoîent aufiî exac- 
tes que les modernes, il ne fauroit y avoir le moindre doute fur ces 
deux queftions ; l’intervalle de plus de deux mille ans, dont on pour- 
roit comparer les obfervations, feroit plus que fuffifant pour décider 
l’une & l’autre. Mais, puisque les anciennes obfervarions font fort dé- 
feétueufes, & que leurs erreurs montent ordinairement à plufieurs mi- 
nutes, il eft évident qu’on ne fauroit s’en fervir pour décider des ques- 
tions, où il ne s’agit que de quelques minutes de changement dans l’es- 
pace de plufieurs fiècles : or c’eft précifément le cas, où nous nous 
trouvons à l’égard des deux queftions propofées. 


II. 


fl, M. le Motmier , dans la Préface de fes Tn ftî ru t ions.d’ Agrono- 
mie, a examiné fort foigneufement ces deux quefïions ; & après avoir 
bien dévelopé les raifons, qu’on allègue de part & d’autre, il conclud 
qu’on n’en fauroit tirer aucune preuve convainquante, ni pour la dimi- 
nution de l’obliquité de l’écliptique , ni pour quelque changement dans 
la îatirude des étoiles fixes. J1 s’oppofe fort vigoureufcment au fenti- ' 
ment de M. le Chevalier de Louville , qui avoir fourenu, que l’obliqui- 
té de l’écliptique diminuoit d’une minute pendant le cours de chaque 
fiècîe, & il remarque très judicieufcment, que quand même ur.e telle : 
diminution auroit lieu, elle ne fauroit être ficonftdérabîe. Pour la lati- 
tude des étoiles fixes, il tombe bien d’atcord que celle de quelques unes 
a fort changé ; & il remarque que la latitude d *ArÙnnis avoir dimi- 
nué de plus de 2 minutes dans l’efpace de 50 ans. Or, en cas que ce ! 
changement fut fondé, il faudroit fans doute l’attribuer à quelque mou- 
vement tout particulier de cette étoile, puisqu’il ne fe trouve pas en 
d’autres, dont la pofition eft à peu près la même. Il trouve auffi une ■ 
augmentation d’une minute dans la latitude de FomaJhaut pendant l’es- 
pace de 50 ans, laquelle devroit également être l’effet de quelque mou- 
vement particulier, en cas qu’elle fûtbien conftatée. Auffi ne regardé- 
je point tels changemens réels, s’il y en a, dans mes recherches •, mais 
j’envifage plutôt les étoiles fixes comme dans un repos parfait par rap- 
port à l’efpaee abfolu, & je n’ai égard qu’aux changemens apparens, 
qui font caufés par quelque variation dans la pofition du plan de l’éclip- 
tique. Or il eft évident que fi un tel changement a lieu , il en doit 
réfulter un, tant dans l’obliquité de l’écliptique, que dans la latitude 
des étoiles fixes. 

in. Cependant il eft , très feertain ÿ ' que les anciens Affra- 
nomes ont trouvé l’obliquité de l’écliptique plus grande , qu’on ne la 
trouve aujourdhui, & que plusnous remontons dans l’antiquité, nous 
y rencontrons auffi une plus grande augmentation. Pytheas 300 ans 
avant J. C. la fait de 23 0 , 52^. Hipparque environ 1 50 ans avant 
J, C. de 23 0 , 5 i'i , à laquelle Piokmée s’arrête auffi. 750 ans après 
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J, C. tflbategnius la détermina de 23 35', & cette même quan- 

tité fut reconnue à peu 'près par les Arabes du s> me Siècle. Or l’an 
501. Thebit l’avoir déterminée de 2 3 0 , 3 3^ ; & Mahmud A. 592. de 
s 3 °i 3 2> \' En fuite Ulugh Btigh la trouva de 23 0 , 30 '-y vers le mi- 
lieu du 1 s Siècle. Enfin on fait que Tycko , & d’autres Aftronomes 
du i6 mc Siècle, l’ont établie de 23°, 31 & enfuite de 23 0 , 30', & 

que ce n’eft qu’au fiècle parte , qu’on la réduifit à 2 3 °, 2 , & à pré- 
lent même 323°, 2 $ , 30^. Cependant il faut avoiier que Copernic 
l’avoir déjà presque trouvée comme aujourdhui , mais il faut aulïi con- 
venir, qu’une erreur de deux minutes lui auroit bien pu échapcr, ce 
qui parait au moins plus probable que d’accufer les plus anciennes d’une 
de 20 minutes. Au refte, quoiqu’on ne puifTe compter à quelques mi- 
nutes près fur les obfervarions des anciens, & qu’on n’en fauroir con- 
clure la véritable diminution, en cas qu’il y en eut une; il femble pour- 
tant très certain , que l’obliquité de l’écliptique ait été autrefois confi* 
durablement plus grande, qu’elle n’eft aujourdhui. Car il n’eft pas 
probable , que tous auroient commis des erreurs dans le même fens, 
& la diminution fucceiïive fournit une nouvelle preuve pour ce fenti- 
ment, quelque grofllères qu’ayent été les premières obfervarions. Or 
U faut bien diftinguer ce changement, que les observations anciennes 
femblent indiquer dans l’obliquité de l’écliptique , de la variation pério- 
dique , qu’on a découverte depuis peu , & qui vient de la nutation de 
l’axe de la terre ; celle- cy étant fort petite, & achevant fes périodes 
avec les nœuds de la Lune. Ainfi indépendamment de cette variation 
on demande , fi l’obliquité moyenne de l’ecliptique a été de rour tems 
la même , ou fi elle a diminué jusqu’à prefent ? 

■' IV. Quoiqu’il me femble, que les obfervarions rapportées prou- 
vent fuffifamment la diminution, je conviens aifément qu’on ne fau- 
roit s’en fervir pour déterminer la véritable quantité de cette diminu- 
tion. Si l’on compare l’obliquité de Pytheas de 23 0 , avec celle 
d’aujourdhui, on trouve pour l’intervalle 20 f fiècles une diminution 
de 3 4/, ce qui donnerait pour un fiècle i', 2". Or les détermina- 
tions 


(ions de Thebit & Mahmuâ donnent 34^ de diminution pour un fié- 
cle j mais celles des Arabes du neuvième fiècle donnent 47" ; d’où 
l’on doit vraifemblablement conclure, -que Pythcas s’eft trompé de 
■plusieurs minâtes en excès, & Thebit avec Mahmitâ de quelques unes 
en défaut. Car en vouloir conclure , qu’il n’y a point eu du tout de 
changement dans l'obliquité de l’écliptique , cela feroii fans doute trop 
hardy, 6c ne fauroit être fourenu, à moins qu’on ne fût.en érat de faire 
voir incomeltablemenc par lu Théorie, qu’un tel changement eft rout à 
fait impollible. Or c’efl apparement*ce,-.fur quoyfe fondent ceux qqi 
nient abfolument un tel changement dans l’obliquité de l’écliptique : & de- 
puis qu’on 5 découvert la variation périodique, ou la nutation de l’axe de 
la terre fondée fur la Théorie du grand- Newtm,, il fcmble qu'on a raifon 
de rejetter cet autre changement, attendu que- personne, n’a encore 
montré, comment un tel changement, pourroir être produit confor- 
mément à cette Théorie, Comme le changement de la latitude des 
étoiles fixes eft fi intimément lié avec celui cle l’obliquité de l'écliptique, 
M, le Motmier nie abfolument, que l’aétion des planètes pourrait pro- 
duire un tel effet for la terre» & ce même fciuünenr parait affes géné- 
ral, que fuivant la Théorie de- Newton la fituarion du plan de l’éclipti- 
que ne .fauroirêrre fenfiblement altérée, 

V, Or,, quand on regarde la chofe d’un autre pmnr de vue, & 
iflu’on réfléchit que les plans des orbites des ;plançtes ne font pas fixes, 
mais mobiles, çonformém^nt ù cettç. rétrogradation Içnre, qui convient 
à leurs noeuds , on changera bientôt .de lenrimenr. Car,. puisque Ig? 
nœuds de l’orbite de Mars, par exemple, reculent rouslesansde 1 2" par 
rapport aux étoiles fixes, cette orbite ferafansdourcafTujertic à quelque 
variation, & pariant -les habitans de Mars remarqueront avec !e rems 
..quelque changement, dans lai atîtude des . étoiles f ixes. Un fembbble phé- 
nomène fera suffi apperçu par les habitans des autres planètes, enrant 
qye. leurs orbites font mobiles, commeonen efl: aujourdhui bien affurc 
.gaç les obfervatiops. Donc, fi par. rapport aux habitans de toutes les 
autres planètes la latitude, des .étoiles -fixes eft va fiable , avec quelle rai- 
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fon pourroit-on foutenir que ceux de la terre feroient exemts d’un 'pa- 
reil événement ? Or le mouvement des nœuds des planètes éft non 
feulement fuffifamment confiât é par les obfer varions ; mais il n’y a aucun 
doute, qu’il ne foit parfaitement conforme à la Théorie de Newton j 
depuis qu’on elt affeuré, que le mouvement obfervé des nœuds de la 
Lune répond exactement à la même Théorie. Enfuite les dérange- 
mens, qu’on obferve dans le mouvement de Saturne, nous convain- 
quent inconteftablement, qu’outre la force qui pouffe les planètes prin- 
cipales vers le Soleil, il y en a encore, dont les planètes font poufTées 
les unes vers les autres, St que ces forces fuivont également la raifon 
renverfée des quarrés des di fiances. "D’où l’on peut tirer cette con- 
clufion générale, que chaque planète, St partant aufïi la terre, eft 
attirée non feulement vers le Soleil ,■ mais aufïî vers chacune des autres 
planètes : & de là il s’enfuit, qu’entant que les planètes ne fe trouvent 
pas dans le même plan , les plans de leurs orbites en doivent néceffai- 
rement fouffrir quelque variation. 

VI. . Tout revient donc à examiner l’effet, que FaéHon des au- 
tres planètes eft capable de produire dans la pofirion du plan de l’orbite 
de la terre ; & il eft évident que de cet effet doit réfülter une altéra- 
tion, tant dans la latitude apparente des étoiles fixes, que dans l’obli- 
quité de l’écliprique. Oeft donc le-problème propofé par l’Académie 
Royale des Sciences de Paris pour l’année prochaine, qui nous doit 
fournir les éclaircifîèmerri néCéfïàireS far lësdenx queftions prdpofées; 
or, puisque le même problème -s'étend" aufli aux autres inégalités,- qui 
y font caufées dans fon moùv'emen't , ,‘- & dans lè'lieu de fon aphélie, je 
me bornerai ici uniquement à' indiquer les changemens, que l’aétion 
des planètes doit produire dans pofirion du plan de l’orbite de la ter- 
re. De là il arrive, que fi l’on rapporte-i’orbite de la terre à celle d’u- 
ne autre planete, leur interfeétîon mutuelle, ou la ligne dès riœuds, * 
en acquiert un petit mouvement en -arrière, iemblable à celui qu’on 
remarque dans les nœuds de la Lune ; & i la rigueur l'inclinaifon mê- 
mfe, tout comme celle de la Lune, fera aflujetrie à quelques changemens : 

mais 
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mais ceux-cy étant abfolument imperceptibles, & fe remettant parfai- 
tement après chaque période, il n’en fauroit réfulter aucun phènome- 
ne fenfîble. De forte qu’on peut hardiment fuppofer, que Pinclinai- 
fon de l’orbite de la terre à celle de chaque autre planète demeure inal- 
térable, & qu’il n’y arrive d’autre changement, que dans le lieu de 
leur interfeétion, qui ne devient fenfîble qu 'après plufieurs années. 

Or, quoique les plans des orbites des autres planètes foient également 
variables, on les peut néanmoins regarder comme fixes, du moins pour 
le tems de plufieurs années, & même de quelques fièeles , au bout 
desquels on pourra de nouveau tenir compre de la vraye polition mu- 
tuelle, qui aura alors lieu. 

VII. Puisque l’aftion de chaque pîanete fur la terre efî extrê- 
mement petite, on peur déterminer féparément l’effet de chacune, 
vu que celui de l’une ne fauroit être troublé par les autres. Et quoique 
l’orbite de chaque planète ne foit pas immobile, ü fera permis dans 
cette recherche delà regarder comme telle. Rapportons donc tout Fîg- x 
à la Sphère du monde, dont le centre foit C, qu’on peut fuppofer 
au milieu du Soleil r & que le grand cercle AEB repréfente le plan 
de l’orbite d’une planete, dont on recherche l’aftion fur l’orbite de ia 
terre, qui foit repréfenrée parle grand cercle FEG, qui coupe l’au- 
tre en E, qu’oo peut nommer le nœud afçeiidant de l’orbite de la ter- 
re fur' celle de la planete, fuppofé que les lettres F, E, G, fe fuivent 
fe?on l’ordre des lignes celefies ; & l’angle BEG marquera l’inclinai' 
fon mutuelle des deux orbites. Maintenant concevons, que le cercle 
AEB demeurant immobile, l’autre FEG gliffe infenfiblemenr en ar- 
rière en confervant toujours la même inciinaifon, de forte qu’a près quel- 
que tems il parvienne dans la firuatiun feg-> le nœud E étant reculé 
■cependant par l’efpace ;Ee . Cela pofé, il eft dair que la latitude de 
la plupart des étoiles fixes, queje fuppofè conferver toujours la même 
fituation par rapporr au cercje AEB, fera changée par le transport 
de l’écliptique FEG en feg ■. Or, pour déterminer ce changement 
on n’a qu’à tirer d’une étoile quelconque S perpendiculairement fur 
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les deux pofitions de Pédipriqne FEG & feg les arcs de grands cer- 
cles SL & S/. Car, puisque ces arcs mefurent la latitude de l’étoile 
S pour les deux pofitions propoféesde l’écliptique, leur différence don- 
nera le changement, qui fera arrivé dans la latitude de l’étoile S, pen- 
dant que l’écliptique aura pafié de la pofirion FEG en feg . Pour 
faire cette recherche il faut tirer par J eroile S un grand cercle Z S T 
perpendiculaire fur l’orbite de la planete, dont la porrion ST repré- 
fentera la latitude de cerre étoile par rapport à l’orbite de la planete, 
que je confidére comme confiante, de même que fa longitude à ce mê- 
me égard, qu’on peut indiquer par l’arc AT, prenant pour A un 
point fixe à volonté. 

VIII. Cherchons donc pour le tems, où le nœud delà terre 
a été en E la latitude d’une étoile quelconque .donnée S. Pour cet 
effet pofons 

l’arc AT “ t ; l’arc TS ~f, 

enfuire l’arc A E zZ z , & l’angle BEGzct, qui eft confiant. 
De là. ayant d’abord dans le triangle ETV re&angle en .T le coté 
ET Z ï — s, avec l’angle TEV z a, on en tirera: 

rang EV zz — J tan g T V ~ rang a fin (t— z) , 

& cofE VTzfmtt cof (t — z). 

Soit maintenant pour abréger TV “ v, & EVTz jw, de forte que 
rang v — rang a fin (?—&); cof w “ fin a cof (t — z ) , & partant: 

f fin afin (t— a) cof a 

m v — y [,-fina*cof(?-fi) 3 ] * C ° V “ Ÿ £ i — finûT? cof(r — z) * jj 

fin w :z, V[] — fin a? cof (r — a) 2 3 ; — fjnft^cof(<— s) -jj 

Enfui te on connoîr dans -le triangle 'VSL reétangle en L le côté 

* i 

S V Z5: f — -v , avec l’-angle . S-VX^>„ 

d’où 



d’où l’on trouve : 


fin SL “ fin oo fin (s — v) zz fin to (fin s cof v — cofr fin v) 
cotVSL “ rang to cof (f—v) “ tangw^ofjcofr -f fin s fin v) 


tang V L “ cofw tang (s— v)~ cof to , t anp s 


•rang v 


i -f tang s rang v 

Donc, fi nous remettons pour v&. co les valeurs indiquées, nous trouve- 
rons : fin SL zz cof a fin s — — fin a cof s fin (t — s) 


cofecofy , „ 

cor V SL zz =- -4- fin s tangfr— cj 

fin a col (t — z) ° 

, T , „ . . rang/ rangafin(r— z) 

tang VL “ finacos(* — z). — 

a i + tang a tang j fin (?-s) 


Ayant trouvé Tare VL on n’a qu’à y ajouter celle de l’arc EV pour 
avoir l’arc EL qui marque la longirude de l’étoile S comptée depuis 
le nœud E: or l’arc SLexprime fa latitude, tant que le nœud eft en E, 
d’où l’on peut juger combien elle varie par le -mouvement du nœud- 


IX. Pour fe former une idée plus claire du changement, auquel' 
la latitude des étoiles eft aflujerrie , on n’a qu’à confidérer une période 
tmiere, où l’écliptique aura achevé une révolution fur l’orbite de la 
planere, après laquelle le nœud E fera rérabliau même endroit. Pen- 
dant cet intervalle de rems, qui comprend plufieurs milliers d’années, 
la latirude de la même étoile S aura été une fois la plus petite; & puis- 
que nous venons de trouver fin SL nu cofafin s - fin acofffin(/ — z ) , 
jl eft évident, que la latitude -SL fera la plus petite, lorsque l’angle 
t— s, ou l’arc ET, devient de 50°, car alors la latirude de l’étoile 
S fera ~ s — a. Or une demi - révolurion après, lorsque l’arc 
ET”* — » fera de 270°, la larirude deviendra “J-H— a, & 
partant le changement entier, depuis la plus petite jusqu’à la plus gran- 
de latitude, fera” 2 a, c’eft à dire au double de l’angle BEG, qui 
mefure l’inclînaifon de l’écliptique à l’orbite de la planete, Cependant 

cette 


cette conclufion ne fauroit être afles jolie, à caufe que j'ai fuppoie im- 
mobile le plan de l’orbite de la planete; car celui - cy étant pareillement 
afiujerti à i’aélion des autres planètes, fouffrira avec le tcms un chan- 
gement afTés confidérable- Donc notre détermination ne fauroit avoir 
lieu que pour un tems, pendant lequel le mouvement du nœud E ne 
recule pas par un efpace trop confidérable ; or, puisque ce mouvement: 
eft extrêmement lent, on pourra employer nos formules pendant un 
afies long tems, & même de plufieurs fiècles, comme on verra par la 
fuite. Mais, fi l’on vouloit remonter à des époques plus reculées , on 
n’aui-oit qu’à reftifier les élémens du calcul pour ce tems là, & établir 
de nouveau conformément à la vérité la pofition tant du plan de l’or- 
bite de la planete que de l’écliptique avec leur inclination mutuelle, 
de laquelle on pourra fe fervir de nouveau pendant le cours de plu- 
fieurs fiècles. Et par ce moyen on pourra toujours être a fiuré de la 
juftefie des conclurions, qu on tirera de notre calcul, pourvu que les 
élémens foient juftes pour un tems, qui n’en foie pas éloigné d’un 
trop grand nombre de iiècles. 

X. Or pour I’ufage de l’Aflro norme ces bornes font aïTés éten- 
dues, & on peut fe contenter quand on eft en état de déterminer les 
changemans , qui doivent fe trouver dans la latitude des étoiles pendant 
le cours de quelques fiècles. Supposons que pendant un fiècle le noeud 
E recule par l’efpace Ef ” f, & voyons de combien U latitude de 
chaque étoile en doit être changée*, car ayant trouvé ce changement 
on comprend aifément, que celui qüî répond à deux ou plufieurs fiè- 
cles fera deux ou autant de fois plus grand , pourvu que le nombre des 
fiècles ne foit pas trop grand. Dans cette recherche on pourra regar- 
der l’efpace e comme un infiniment petit, & puisque l’arc AE — s, 
diminue de € pendant un fiècle, on pourra fuppofer dz~~-€. Donc 
la latitude de l’étoile S étant à prefent ~ SL, elle fera après un fiè- 
cle “S/, de forte que: 

fin S / — fin £ L “ — f fin a cof s cof ( t— z ) < 

Soit 


Soit la latitude SL”/, & celle après un fiecle S/” /-+■*(//, & on 
aura: dî cof /zz — #fina cofr cof (t — ■&), 

Or, ayant fin/ ru cof a fin-r— fin a cof j fin (t — a), il faut remarquer 
que l’angle « efl toujours très petit, en forte qu’on puifTe fuppofer 
cofa~i,'& (Inazo, d’où l’on obtient fin/ ~ fin r, de 
cof/ zzcofr. Par conféquent l’accroifiement feculaire delà latitude 

fera affés à peu près: d/~— s fin cl cof (/ z). 

Ccrte formule a lieu pour les étoiles , dont la latirude efi borea'e ; or 
pour les méridionales il faut changer le figne. Ou bien on pourra 
ainii énoncer cette conclufion , que la difiance des étoiles fixes au pôle 
horeal de l’ecliptique efi: augmentée pendant un fiecle de la particule 
ZZ e fin a cof (? s) . 

XI. La variation donc, caufce dans la latitude des étoiles fixes 
par l’aétion d’une planète , dépend de trois élémens : i ° du mouve- 
ment de noeuds de l’écliptique fur l’orbite de la planete, que je fuppo- 
fe ici ZZ s pendant un fiecle en arrière ; z de l’inclinaifon de l’éclip- 
tique à l'orbite de la planete, que je pofe ici ZZ a, où il faut remar- 
quer que cet angle efi fort petit; 3 0 . de l’angle ou l’arc t — s, au 
lieu duquel on peut prendre Tare EL, qui exprime la longitude de l’é- 
toile S comptée depuis le nœud afeendant E de l’ecliptique fur l’orbite 
de la planete. Car, outre que la différence enrre les arcs ET & EL 
efl fort petite, ce que j’ai déjà négligé dans le calcul, ayant pris fin 
st “o de cofazzi, change précifément l’arc ET en EL. Pour 
nous en afïùrcr, on n’a qu’à confidérer le point O, où la fitnation 
préfenre de l’ecliptique efi coupée par celle, e O, qu’elle aura après un 
fiecle: de puisque nous avons dans le triangle fphèrique EOf l’angle 
BEO zz a, l’angle EcO ~ a, & le coté Ee zz*, nous en tirerons : 

cof EOc “ cofe.fina 8 -f- cofa* ~ r — fin a 8 (r— coff) 

Or l’angle EOe étant extrêmement périr, fon cofinus fera ”” 
Y(i— fin EOf 2 ) ” 1— 4-finEOf 4 , donc fin EOc 2 “2fina 8 (i— cofi?) 

” s s fin a 2 à caufe de cof e zz 1 | £ f , puisque l’arc s efi fup- 
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^ofe aufli tort petit. De là ndus aurons fin £Oe> “ e fina , & par- 
tant : finEOf : finE^ “fina : fmEO ou finEOzri. 

de forte que l’arc EO eft de 90°. Donc, fi nous nommons la longi- 
tude de l’étoile depuis le noeud E ou l’arc EL “ L, nous aurons 

O L “ 90 0 L , & dans le triangle L O A. la parricule L A. “ 

fin F.Of. fin O L ~ f fina cofL, laquelle exprime la diminution fe- 
cukire de la latitude. Cette diminution eft donc proportionnelle au 
cofinus de la longitude E L “ L comptée depuis le nœud E fuivant l’or- 
dre des fignes ; elle fera donc la plus grande lorsque L“o, où elle 
devient ” e fin -a ; elle évanouira lorsque L n: 90°, enfuire elle fera 
négative, fi L furpafle 90°, jusqu’à L“27o°, entre lesquels ter- 
mes elle deviendra encore la plus grande négative, lorsque L “ 1 80 
or depuis 270 où elle évanouît encore, elle redevient pofirive. 

XII. Si nous concevons une étoile dans le pôle de l’équateur, fa 
latitude fera aflujertie à une femblable variation ; ou bien la diltancc de 
ce pôle à l’écliprique fera variable, & partant aufli fon complément, qui 
eft égal à lobliquité de l’écliptique. Donc, pour trouver le change- 
ment feculaire de l’obliquité de l’écliptique, on n’a qu’à chercher la 
longirude du pôle de l'équateur comptée depuis le nceud afeendant E 
de l’écliptique fur l’orbite de la plane ce. Or ce nœud afeendant eft le 
même que le nœud defeendant de l’orbite de la planete fur l’écliptique, 
Ôt la longitude du pôle de 1 equateur tombe dans le folftice d’été, au 
commencement du ligne 6 $. Qu’on fourraye donc la longitude du 
nœud defeendant de l’orbite de la planete, qu’on trouve marquée dans 
les tables Aftronomiques , de 3*, o°, o^ & nommant l’arc reftanr 
” L, la diftance du pôle à l’écliptique diminuera pendant i’efpace d’un 
fiecle de la quantité «fin acofL, ou bien l’obliquité de l’écliprique fera 
augmentée de la même quantité* Par ce moyen on trouvera la varia- 
tion de l’obliquité de l’écliptique pour un fiecle allez e.xa&ement ; 
mais, fi l’on veut paflèr à piufieurs fiecles à caufe de la prcceilion des 
équinoxes , il fera bon de chercher pour chaque fiecle la longirude du 
nœud defeendans de l’orbite de la planete par les râbles, & de la fou- 
trai- 
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traire de 3', o°, o', pour avoir l’arc L. Cerre précaution n’cft pas 
néceflàire par rapport à la latitude des étoiles fixes ; car, puisque le 
mouvement des nœuds eftf'ort lent pat rapport aux étoiles fixes, fi l’on 
foutrait la longitude du nœud E de la longitude de quelque étoile, la 
différence ne variera pas fenfibiement pour pluiieurs Üecles : &on ver- 
ra bientôt par l’application de notre calcul , qu'une erreur de 1 o° dans 
cette différence n’eft d’aucune conféquence, ou qu’elle produit à peine 
une fécondé de variation dans l’efpace de 1 00 ans. 

XIII. L’aéffoQ d’une planete influe donc fur la latitude des 
étoiles fixes, & fur l’obliquité de 1 écliptique, entant qu’elle fait reculer 
les nœuds de l’eclip tique fur le plan de fon orbire , l’angle de Pinclinai- 
fon demeurant le meme. Un tel effet fera produit psi* l’aflion de cha- 
que planete, & pour le trouver il faut déterminer les élémens fuivans: 

r. La longitude du naud dtf cendant de l'orbite de la planete fur 
l'écliptique , que les Tables aflrommiques marquent pour tous les 
tems donnés : & laquelle eft la même, que la longitude du nesud 
afeendauf de l'ecliptique fur l'orbite de la planete. Soit donc cette 
longitude ” Çl. 

2. L' inclin ai fon de l'orbite delà planete à V écliptique , qu'on trou- 
ve aujft indiquée dans les tables s. Iftronomiques . Soit donc cette 

inclinaifn “ a . . 

3. Vefpace , par lequel les noeuds de l'écliptique reculent fur le plan 
de l'orbite de la planete dans un tems donné , par exemple, dans un 
Jiccle. Soit cet cfpace ~ e , qu'il faut déterminer par la Théorie. 


Après avoir déterminé ces trois élémens pour chaque planète, on en 
trouvera les changemens féculaites, tant de l’obliquité de l’ecliptique, 
que de la latitude de chaque étoile fixe, à l’aide des régies fuivanres: 


L 


Régie pour trouver le changement féen luire dans 
l'écliptique. 

Qq 2 


l'obliquité de 


On 


H 5<=8 || 

On n’a qu’à calculer la valeur de cette formule e fin acof/jjo 0 -^) 
“ e fin a fin £2 , qui marquera l’augmentation de l’obliquité de l’é- 
cliptique pendant le cours d’un fiecle, fi elle eft pofirive, & fa dimi- 
nution , fi elle cft négative 

// Règle pour trouver le changement Séculaire dans la latitude des 
étoiles fixes. 

Soit K la longitude de l’étoile propofée, & la valeur de cette for- 
mule f fin a cof (K £2) marquera l’accroifiemcm de la diftance de 

l’étoile propofée au pôle boréal de fécliprique pendant le cours d’un 
fiecle- La latitude fera donc diminuée de la même quantité , fi elle 
eft boréale; mais, fi la larirude eft méridionale, b même formule donne- 
ra fon augmentation pendant un fiecle. 

XIV. J’ai déjà remarqué, que l’angle \ — Ri ne change pas 
fenfiblemenr pendant l’cfpace de plufieurs fieclcs ; car la précciïïon des 
équinoxes affecte également les deux angles K 6c Si , & je changement 

de leur différence \ RI ne provient que du mouvement régrellif 

du nceud Ri par rapport aux étoiles fixes, qui pendant un fiecle ne 
fit rpaffe jamais iofi Par cette rai fon le changement trouvé pour un 
fiecle aura lieu pour plufieurs autres fiecles tant précedens que fuivans. 
Mais il n’en eft pas de même de l’obliquité de l’écliptique, dont le 
changement dépend de l’arc £2, qui à caufe de la préceffion des équi- 
noxes croit tous les ans de jo^, & dans un fiecle de i 23^, de forte 
qu’en retranchant la régreffion qui lui cft propre, il en refte encore plus 
que i°, 23', d’où après plufieurs fiecles peur réfulter un changement 
afies confidérable. Dans cette recherche il faudra donc, au moins 
après quelques fiecles, déterminer de nouveau par la même régie le 
changement feculaire de l’obliquité de l’ecliptique, ce qui n'eft pas fi 
néceffaire pour la larirude des étoiles fixes. Cependant / ayant fuppofé 
ici, que l’inclinaifon de fécliprique à l’orbite de chaque planete demeu- 
re toujours la même, ce qui feroit bien vray, s’il n’y avoir qu’une pla- 
nète, qui agit fur la terre; il faut remarquer, que puisque toutes les 
planètes agiffent les unes fur les autres, & que le plan de l’orbite de 

cha- 


chacune eft altéré à l’égard des plans des orbites de routes les autres, 
leurs inclinaifons mutuelles en feront néceffai rement changées. D’oü 
il s’enfuit qu’avant plufieurs fîcclcs l’inclinaifon de l’orbite de chaque 
planete à l’écliptique peut avoir été bien différente de celle qu’on ob- 
ferve aujourdhui ; ce qui doit produire pour ces tems-là un change- 
ment afîes différent dans la variation feculaire de l’obliquité de l’éclipti- 
que & tic la latitude des étoiles : or cct arricle demande des recherches 
trop profondes de la Théorie , qui méritent un attachement tout 
particulier. 

XV. Or il s’enfuit de là encore une autre inégalité dans la lon- 
gitude des étoiles fixes , dont il ne p ai oit pas , que les Afhonomcs fe 
foient apperçus. On croit communément que la longïrude des étoi- 
les n’efï affujerrie à aucune autre variation, qu’à celle qui provient de la 
piéceffion des équinoxes, laquelle affeélanr egalement toutes les étoiles, 
les différences entre leurs longitudes devroient erre invariables. Mais 
le changement du plan de l’écliptique, que je viens d’expliquer, doit 
néccfiaïrement cauferun changement dans la différence des longiiudcs 
des étoiles, lequel apres un afîes longrems peut devenir suTés cor-fidc- 
rable. Pour comprendre cela plus diftinétemenr, on n’a qu’à confi- 
dérer, que le pôle de l’écliptique Iî décrit actuellement dans le Ciel un 
petit cercle Q_fl R autour du pôle Z de l'orbite de la planete, dont 
nous examinons l’action fur la rerre, &. que le rayon de ce petit cer- 
cle efl égal au fi nus de i’incîinaifbn de l'écliptique à l’orbire de cette 
pianete, ou bien à fin a, l’arc Z TT étant ” et. Le pôle de l’éclipti- 
que Tl reculera donc pendant le cours de chaque fiecle fur ce petit 
cercle par ua arc IIît “ e , & pendant un rems fuffifanr il achèvera 

une révolution enticre , ce qui doit arriver dans l’efpace de - 

ê 

fiecles. Concevons maintenant deux étoiles fixes, l’une firuée en Z, 
ou dans un autre poinr quelconque de l’arc QR, <3t l’autre en P; & 
il eft clair, que lorsque ie pôle de l’écliptique fur en R, la longitude 
de ces deux étoiles aura été la même. Mais, quand le pôle de J’éclip- 

Qjî 3 tique 


r * t I §0 ^ 

tique aura été transporté en après fiecles, alors ces deux 

c 


étoiles fe trouveront éloignées en longitude de i8o°, & pendant ce 
tems la différence entre leurs longirudes aura fubi tous les cbangemens 
poflibles entre o° de i 8o°. Pour les étoiles ficuées hors le petit 
cercle QTIR, leur différence en longitude ne fauroir vaiîer rant, mais 
elle fera toujours variable. Qu’on conçoive deux étoiles en P & A, 
(huées dans le même grand cercle, qui paiïe par Z, & il eff évident 
que, lorsque le pôle de l’écliptique eft en R ou Q, leur longitude fera 
la même; mais, quand ce pôle fe trouve en fl, la différence encre leur 
longitude fera exprimée par l’angle P Ü A, dont la variabilité peut de- 
venir affés confidcrable. 


XVI. Il fera donc important de voir, à quel point peut mon- 
ter cette différence de longitude pour deux étoiles quelconques. Pour 
cet effet je regarde le pôle Z de l’orbîte de la planete comme fixe, & 
foient propofées deux étoiles P & S, dont les diftances au point Z 


foient: Z P — /; ZS — ,£■; & l’angle PZS“Æ, 

qui font des quantités invariables. Soit enfuire l’angle variable 
qzn = *, qui diminue pendant chaque ficclc de s, 6c la dîfiance 
confiance Z II “ a. Cela pofé, le triangle fphérique Z fl P, à caufe 

des données : ZP~/; ZTIrra; & P Z TT — e. 


« fin s rang/ 

fournit tang Z TI P " 


fin a cof a cof tfing/ 0 

de le triangle fphérique Z TI S, à caufe des données : 

Z S —g ; Zn-«; & S7,n=:f s 

fin (k — a) rangff 

fin a — 


fournit rang Z ILS 


• cof a cof (k a ) rang g ' 

D’où Pon tire" pour la différence en longirude de ces deux étoiles 


tang 


0 


p n< , cofg tang/ fin k - fin a rang/ fm & - fin a rang ^ fin (Æ - 5.) 

® fin a s — fin a cofa tang^(Æ-a)+cofa 8 tang/rang^cofÆ 

— fin a cofa rang/ cofs — fin oc 2 tgf rg-^fna fn (/'-a) 

laquelle change vifiblement pendant une révolution du pôle de l'éclip- 
tique autour du poinr fixe Z. Si l’on cherche les cas, où la différence 
en longitude devient, ou la plu? grande, ou la plus petite, on parvient 
à certe équation : 

o~-f cofa 3 rang/ tang^- 2 cofs -f fin a cofa tang/ 2 
— cofa 2 tang/ 2 rang^ cf(Æ— s) — fin a cofa ranger 2 

-j-fna cof a tg/ 8 tgg 8 fn k cf a fh(Æ- s) 
— fn ocof a tg / 2 tg£ 8 fn k fn s cf(Æ-s) 
-f- fin a 2 rang^cof^-s) -f- fin a 8 tang/ 2 rg^ , fina 2 cof(^-s) 

— fin a 2 rang/ cofs -fino a rang/ rg£ 2 cof c fin (X--s) 2 

dont les racines z montrent les lieux TI du pôle de l’écliptique, qui don- 
nent la différence en longirude, ou la plus grande, ou la plus petite. 


XVII. Mais la folurion de certe équation étant trop embarras- 
fan te, ileonvienrde recourir à des approximations, qu’on peur tirer 
de cette circonfiance, que l’arc a eit extrêmement petit. On pourra 
donc mettre cofa ~ r , & négliger dans le dénominateur les termes 
affeffés par fin a 2 , d’où nous tirons : 

PIIS — ran F/ ran g^ fin *~ fin a [ rang/ fi n s + tangjr fin 
° rang/rang^cof^— fina [tang/cofs j- t an cof (/’ - s)J 

& partant encore très à peu près : 


tang P II S “ tang k 


fin a [tang/ fin (k-z) -f— rangg fin zj 
' '"tang/tanggcofÆ 8 ' 


Certe 


Ccrrc différence en longitude étant rendue un maximum^ ou minimum^ 
donne : 

tang^cofîs “ tang/cof(Æ-s) ™ tang/(cof/fcofs 4- fin k fins), 


ü’où nous trouvons pour les lieux cherchés IT du pôle de l'écliptique 

tangp- — tang/cofX* „ ,, . tari>/— rang? coK 

a ~ 77^ , & rang (k-z) — — -S 7 f-\ 

rang - / lin X- tangglm k 


rang 


Or, comme il y a toujours deux angles, qui répondent à ia meme tan- 
gente, leur différence étant i 8o°, Tun fera pour le plus grand, &. l’au- 
rrepour plus petit. Pour mieux connoitre cette diffinéfion, fubftituons 
ces valeurs dans Fexpreifion de rang PIT S , 6c puisque 


fin a : 
fin(Æ-a) 


rang g tang/ cof h 


V(tang f 2 rang g 3 — 2 rang / rang g cof k) ’ 

. tang/ — » tang g cof k 

" Y (tang/ 3 —f- rang g 2 — — 2 tang/ tang£ cofX - ) ’ 


nous aurons : 


cangPITS“tgX--!- 


fina 


TT* V( tang/ 3 -f t g£ s - 2 tgfigg cofi ) 


PIIS = * + 


ou bien à caufe de cof z “ 


t g/tg£CüfA s 

par conféqucnt : 

v V (tang/ 7 -f- rangez - 2 rang/ tang^cofX-) , 

tang/tang^ 

rang/ fin k 


pns = x--h 


a fin k 
rang^cofs 


V (rang/ 2 + rang£ 2 - 2 rang/ tu ng^ cof/-) 


Or des deux angles Trouvés pour z, Fun a fon cofinus pofitif, l’autre né- 
gatif; donc celui-là donne l’angle PITSle plus grand, 6c celui -cy le 
plus petit. 


xvm. 
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XVIII. En quelque pofition que ie pôle cîe l’ecliprique II fe 
trouve , on peut auffi exprimer l’angle P II S , ou la différence en lon- 
gitude des deux étoiles, en forte 


PÜS ZZ k -f- fin a ^5^- — — 

x tanç? 

n 6 


fin z \ 
tan gjs 


d’où l’on trouvera aifémenr, de combien la différence en longitude fera 
changée pendant le cours d’un fiecle j car, puisque dans ce tems l’angle 
z diminue de e, la différence en longitude des deux étoiles propofées 
croitra dans un fiecle de cette particule : 


/"cof (k — z) 
^ rang£ 


cofc N 
tang/y 


où l’on peut prendre pour f&g les diftances des étoiles au pôle de 
l'écliptique, pourvu qu’elles n’en foient .pas fort proches. On voit de là 
d’abord que, lorsque les deux étoiles fe trouvent près de l’écliptique, le 
changement dans leur différence de longitude évanouît ; parce que les 
tangentes des diftances/&£ deviennent alors extrêmement grandes, 
de forte que la différence entre leurs longitudes eft conftammenc 
P II S z^ À. Mais plus les étoiles approchent de l’un des pôles de l’é- 
cliptique, plus suffi deviendra grand le changement dans la différence 
en longitude. Confidcrons un cas, qui femble fort remarquable : 
Soient les deux étoiles P & S dans le même grand cercle ZIIG, de 
part ôc d’autre également éloignées de l’écliptique, & pofons leur la- 
titude commune ZZ /, qui fera boreale pour l’une, & méridionale pour 
l’autre. A' préfent donc la longitude de ces deux étoiles fera la même, 
m ais après un fiecle elles fe trouveront différer en longitude , & à cau- 
fedes~o, jf— o, &rang^“ rang/ ZZ cor/, leur différen- 

ce en longitude fera alors ~ 2 «fin a rang/ Or on verra par la fuite, 
que cette différence peut bien monter à quelques minutes, quoique 
les étoiles ne foient pas fort proches des pôles de l'ecliptique : il pour- 
ra donc arriver, que deux étoiles, dont la longitude eft à préfent la 
meme, ont différé affés confiderablement en longitude avant quelques 
hUm . dt FAttd, Tom. X, R r fie- 
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Gecles, ce qui eft fans doute un paradoxe très remarquable dans 
l’Aftronomie. 


X(X. L’cxprcflion , que nous venons de trouver pour le 
changement feculaire de la différence de longirude entre deux étoiles, 

'cof ( k — z) cof a N 

— > ) , nous fait voir, que 

tatig^- tang'/x' 

cof (/■— a) 

la première partie répond uniquemenr à letoile S, & Fau- 


qui elt ~ € fin a 


cofs 


wng g 


tre u à rétoile P ; & partant chacune prife féparément* nous 

tang / ^ r r 

montre, combien la longirude de chaque étoile change pendant lin fie- 
cle, outre le changement connu, caufé par la précelfion des équinoxes 
& la nutation de l’axe de la terre. Car la longitude de l’étoile S croî- 
tra dans un fiecîe de la particule. 


cof(Æ — s) _ cofn Z S 

f fin a. “ e fin a. — — 

tang^ tang Z S 

Pour ramener ccs élémens à Pufagc de l’Aftronomie, foit comme au- 
paravant la longitude du nœud defeendanr de l’orbite de la planete fur 
l’eclip tique ZZSlj 6c on fait que la longitude du cercle Z II G fera 

ZZ ££ 90° : foit de plus la longirude de letoile S — & on 

aura l’angle GIÏS ZZ K Si — f— 90°. Soit enfuire la diftance de 

l’étoile S au pôle boréal de Fccliptique ou l’arc 6c ayant dans 

le triangle fphèrique nZS les cotés ZX 1 “ a, & HS ~ p avec l’an- 
gle interccpré ZJIS “ 90° K — f- on trouve : 


cofZS“fin (K fina Gnp — {— cofa co îp 

& 

tantrTIZS — c° r ^ — S i ) tmgp cof (K- Si) <inp 

0 fina-fin(?,-&) cofatang^ finetcfc-cfafin(\^)fin/? 


d’où 


i$s 3U 0 

d’où en fuppofanr l'arc et extrêmement petir, on aura l’incrément en 
longitude de l’étoile S pour un liecle 

£ fin a. fin'(X £î) 

rang p 

laquelle formule aura toujours lieu, pourvu que l’étoile ne foit pas trop 
proche du pôle de l’écliptique. Donc, fi l’on calcule pour chaque 
rems propofé la vraye longitude de chaque étoile, on verra ai le ment, 
de combien la différence en longitude entre deux étoiles quelconques 
fêta changée. 

O 


XX. Voilà donc trois effets, que l’sclion de chaque planete 
produir dans les phénomènes celeftes. 

Le premier regarde l’obliquité de l’écliptique; 6c nous avons 
vu qu’elle en eft augmentée pendant le cours d’un fiecle de la particule 
e fin a fin 

Le fécond affecte la latitude des étoiles; & nous avons vu que la 
diftance d’une étoile fixe au pôle boréal de l'écliptique en eft augmen* 
tee pendant un fiecle de la quantité s fin a cof (K — 

Le troilième affeéle la longitude des étoiles fixes, par lequel nous 
venons de voir, que la longitude d’une étoile fixe diminué pendant un 

fiecle de la particule e fin a ^ > outre les chrtngemens, que la 


précefiîon des équinoxes 6t la nutation de l’axe delà terre y produifent. 

On y peut ajouter le quatrième effet, qui confifte dans une ir- 
régularité de la précefiîon des équinoxes même. Car fi nous confi- 
dérons une étoile dans le pôle boréal de l'équateur de la terre, fa lon- 
gitude étant £io 0 , 6c fa diftance au pôle de l’éciiprjque égale à l’obli- 
quité de l’écliptique, qui foit ~ la longitude de cette étoile fera di- 


minuée pendant un fiecle de la particule 


£ fin ft. 


coffl 
tange 7 


6c de la mê- 


me quantité les points équinoxiaux feront transportés en arriéré outre 
la préceffion ordinaire. 


Rtî ' 


Pour 


0 3 1 0 

Pour l'intelligence de ces formules, il faut fe fou venir que nous 
avons fuppoféj 

La longitude du nœud defcendant de la planète “ Çl. 

L’inclinaifon de fon orbite à l’écliptique ZZ a. 

La longitude d’une étoile propofée ZZ /V . 

Sa diltance au pôle boréal de l’écliprique ~p. 

La régreffion feculaire des nœuds de la planete ~ e . 

(par rapport aux étoiles fixes) 

L’obliquité de l’écliptique ZZ:?. 

XXI. Après ces déterminations générales, recherchons plus 
foigneufement, quel doit être l’effet produit par l’aétion de chaque pla- 
nète en particulier. Et d’abord il s’agit de définir l’efpace e par lequel 
le plan de l’écliptique recule dans un fiecle fur l’orbite de chaque pla- 
nète ; or, comme cela dépend uniquement de la Théorie, & qu’il 
demande des calculs fort longs , je me contenterai d’en rapporter les 
réfultats. Mais il faut obferver ici, qu’on ne connoit que les forces 
abfoluës des deux planètes de Saturne, & de Jupiter, par l’aftion qu’ils 
exercent fur leurs fatellires j & que les forces des autres planètes nous 
font abfolumenr inconnues. Il eft bien vray que dans le Syftème de 
Newton , on eftime les forces abfoluës des corps celeftes par la quanti- 
té de leur matière j mais, puisque celle - cy n’eft pas proportionnelle à 
leur volume, on n’en peut rien conclure: il faudroit outre le volume 
connoitre la denfiré du corps de chaque planete. Or en confidérant 
la denfiré de Saturne, de Jupiter, & de la Terre, comme Newton l’a 
établie, en comparant leur volume avec leur force abfolue, en fuppofant 
la parallaxe horizontale du Soleil de io^, on s’apperçoir d’abord que la 
denfiré augmente en approchant du Soleil: 6c quand on compare ces 
denfites connues avec les diftances moyennes de ces planètes au Soleil, 
ou avec le rems de leurs révolutions, il femble qu’on en puifle conclure, 
que les denficés fuivent la raifon fousdoublée des mouvemens moyens, 
qui répondent au même tems, ou bien la raifon réciproque fousdoublée 
de leurs tems périodiques. Si l’on fe tient à cette régie, on pourra as- 

fi* 


fîgner la force abfolue de chaque planere ; & puisque le mouvement 
progrefîif de l’aphelie de l’orbite de ia terre efl fans contredit caufé 
par l’aélion des autres planètes, le calcul fondé fur cette régie conduit 
effectivement à une conclufion, qui fè trouve parfaitement d’accord 
avec les obfervations. Ayant donc fatisfait au phénomène de l’aphelie 
de la terre, on peut être afTeuré que les mêmes forces abfolués nous 
conduiront aulïi aux phénomènes, qui réfuirent de la mutabilité du 
plan de l’écliptique. 

XXII. Or le calcul fondé fur ces principes nous découvre, que 
l’interfeCtion du pian de l’écliptique avec celui de l’orbire de Saturne 
doit reculer par an de 2 2 iil t ou de 37^ par fiecle; & c’eft en quoi 
confifte l’aftion de Saturne. L’aâion de Jupiter efl la plus grande 
de toutes les planètes, elle fait que l’intcrfeâion de l’ccliptiquc avec 
l’orbite de cette planete recule de 57 //; paran, & partant de 60 5 W 
par fiecle. Mars produit encore un moindre effet que Saturne, & ne 
fait reculer la ligne des nœuds que de $ ,f f par an, & par fiecle. 
Mais l’action de Venus efl après celle de Jupirer la plus grande, puis- 
qu’elle fait reculer la ligne des nœuds de 5^, 2 par an & parranr 
de 533" par fiecle. Enfin l’aâion de Mercure efl la plus petite, & 
ne fait reculer la ligne des nœuds que d’une tierce par an, &. d’une fé- 
condé environ par fiecle. Joignons ces valeurs de e avec les autres 
élément, que les tables Agronomiques nous fourniffent, âc nous trou- 
verons pour le commencement de ce fiecle les valeurs fuivantes : 



Long, du nœud 

Inclina’fon 

Régrefüon fecu- 


defeendant 

de l’orbire 

laire des nœuds 


ou A 

ou a 

OU £ 

Pour Saturne 

9', 2 1°, s / t 6" 

2°, 30', 10" 

37 " 

Pour Jupiter 

9 > 7 > 34 >i° 

1 , 1 9 , 10 

69 S 

Pour Mars 

7,17 .24)42 

1 , yi , 0 1 

8 

Pour Venus 

8>*3 ) 57 , 5 3 

3 ) 23 , 20 

533 

Pour Mercure 

7)^4 j47)20 

6,5$, 20 

1 


Rr 3 


Delà 


Î§g3 3 1 S (|§î 

Delà il eft clair qu’on peut hardiment négliger dans cette recherche 
Tflétion de Mars & de Mercure; & pour celle de Saturne, puisque 
les nœuds différent fort peu, on la peur combiner avec Paétion de Ju- 
piter, en augmentant la valeur de e d’environ 70", puisque l’inclinai- 
fon a pour Saturne eft presque le double de celle de Jupiter. Et par- 
tant enrejettant aulli Saturne, je mettrai pour l'effet de Jupiter e~ 7 6$", 
& pour celui de Venus £ un 54 o", à caufe de Mars Ôt de Mercure, 

XXIII. Nous n’aurons donc à confidèrcr que les deux planètes 
de Jupiter ôc deVenus; 6c puisque dans nos formules, que nous avons 
trouvées pour les variations dans l’obliquité de l’écliptique , dans la 
préceffïon des équinoxes, dans la larirude ÔC dans la longitude des étoi- 
les fixes, la régrefilon feculairc f efl: parrour multipliée par fin a, 
nous aurons 

Pour l’aélîon de Jupiter 

§ fin a = iS" & Q> =r ÿ, 7 0 , 34' A. 1700. 

Pour l’aftion de Venus 

€ fin a = $z f/ ôc 8S 13°) S8 / A. 1700. 

d’ou l’on voit que l’effet deVenus eft presque deux fois plus grand 
que celui de Jupiter, quoique la valeur de £, qui répond à Jupi- 
ter , foie plus grande que celle qui répond à Venus. La raifon 
en eft, que l’inclinaifon de l’orbite de Venus eft beaucoup plus gran- 
de que celle de l’orbite de Jupiter. Or j’ai déjà remarqué que l’in- 
clinaifon mutuelle des orbites desplaneres doit aulli varier avec ic rems: 
Sc il eft très probable que du îems ü Hippnvque Pinclinaifon des orbites 
de Jupirer 5c.de Venus à l’écliptique a été fenliblemenr différente de celle 
qu’on obfervc aujourdhui ; ôc partant pour ccs rems reculés, il n’y a 
aucun doute que les valeurs de s lin a pour l’une & l’autre planete 
n’ayent été, ou plus grandes, ou plus perires, que je les ai marquées ici. 
Mais il fera extrêmement difficile de s’aflurer ïur cet important article 
par les feules obfervations anciennes ; Ôc il vaudroir bien la peine, 
qu’on apportât tous les foins potfibles pour l’éclaircir par la Théorie. 
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Cependant, au défaut de telles recherches, je confidérerai ces valeurs de 
» fin a comme fixes, puisqu’il eft.fur, qu’elles ne fauroient varier 
fort fenfiblement , à moins que l’intervalle de tems ne foit extrême- 
ment long. Sur ce pied je m’en vai déveloper les quatre articles men- 
tionnes l’un après l’autre. 


T. 

Détermination des changement dam V obliquité 
de V écliptique. 

XXIV. Pour voir combien Puhliquicé de lecliprique fera chan- 
gée dans un fiecle donné, il faut tirer des tables Agronomiques pour 
le commencement de ce fiecle 

La longitude du nœud defeendant de Jupiter — ü* 

8t La longitude du nœud defeendant de Venus ~ ?. 

Alors pendant le cours de ce fiecle l’obliquité de l’écliptique fera aug* 
mentée de tant de fécondés : 

18" fin 3 t> - 4 - 32 ;/ fin Ç. 

Maintenant au commencement du fiecle préfent ou A. 1700* il étoit : 

a*. “ ÿ s y 7 0 , 34/ & ¥ ~ i 3 °j 58 ^. 

les finus de ccs arcs étant donc négatifs, l’obliquité de lecliptique va en 
diminuant, & la diminution feculaire vaudra 

1 % n fin 8a °, a6 / — |— 32^ fin 73 0 , 58^ — 4/4^- 
On eftime àprefent l’obliquirc moyenne de l’écliptique de 23°,28^30 // 
qu’on pemregnrdcr comme lajufte valeur pour l’année 1730. environ; 
d’où l’un peur conclure, que l’obliquité moyenne de l’écliptique 
a été A. 1700 ~ 23 0 , 28 / ) 43 ;/ 

A. 1750 “ 23 0 , 28', ia lf 
Stfera A. 1800 “ 23 0 , 27^ 55^. 

Il faut bien confidérer que je parle ici de l’obliquité moyenne de l’éclip- 
tique, en faifant abftraélion des inégalités, qui y (ont caufées par la nuta- 
tion 


tion de l’axe de la terre, Ôt qui fonrfuffifamment conflatées. Ceperv* 
dant la connoiflânce de cette même diminution feculaire ne contribuera 
pas peu à mieux établir l’obliquité moyenne pour un tems donné, puis- 
que jusqu’ici on n’a pas foupçonné, que le tems y doive entrer en 
compte. 

XXV. Pour Icsfiecles avenir, les arcs 3 *. & ? croiffanr, l’effet de 
Venus deviendra plus grand, mais celui de Jupiter plus petit, fans pour- 
tant que la diminution feculaire" change fenfiblemcnt. Air fi on peut 
compter que pour chaque fiecïe à venir, pourvu qu’on n’aille point trop 
loin, l’obliquité de l’écliptique diminue pendant le cours de chaque fic- 
elé de 47* fécondés. Il en eft de même pour les fiecles paffés, où 
nous pourrons compter 47! fécondés d’ augmentation pour chacun en 
arrière: cependant il ne faut pas remonter trop haut. Cherchons par 
exemple la 'diminution de l’obliquité de l’écliptique depuis l’an 1000 à 
1 1 00, 6c puisque les tables Agronomiques nous donnent pour l’année 

1000 a*.= 8', 27 0 , 5=' & 8 S 7 0 , 57 * 

la diminution pour ce fieclc a été 

n 1 S" fin 87°, ja' -{- 32// fin 67°, 57/ — 47^/ 

qui ne diffère pas encore fenfiblement de la préfente. Mais fi nous con- 
fidérons le fieele depuis l’an o à l’an 100, ayant pour l’an o 
2(.“ 8', 13°) 5 c 
la diminution feculaire aura été alors 

7 T 18" fin 37°, 58 -j- 32" fin 49 0 , 20' rz: 41^, 
qui cfl: déjà de 6 ff moindre qu’à prefent, & plus nous remontons au 
delà, plus aufiî trouverons-nous cette diminution petite. Mais, puisqu’on 
fuppofe très gratuitement , que l’indinaifon des orbites de ces deux pla- 
nètes étoit alors la même qu’aujourdhui, on ne peut pas fe fier fur cette 
détermination, & il pourroit bien arriver, que la diminution feculaire fût 
alors encore plus grande qu'aujourdhui. Car quand rinclinàifon auroic 
été deux fois plus grande qu’à préfent, il faudroir doubler les nombres 
18 & 32, & alors on obtiendroir 83 w pour la diminution depuis A. o 

jus- 
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jusqu’à A. ioo. Il n’eft cependant pas probable, que le changement 
dans l’indinaifon aie été H grand; mais il cft toujours fort incertain de 
déterminer par cetrc méthode l’obliquité de l'écliptique pour les ûecles 
trop reculés. 

XXVI, En cas que finclinaifon des orbites des planètes à l’éclipti- 
que n’ait -pas changé fcnfiblemcnr depuis le commencement de notre 
époque, nous pourrions conclure, que l’obliquité de l’écliptique eut 
changé de jo en jo ans, comme la Table luivante indique. 


A P 

Obliquité 

I AC 


Obliquité 


de l’ecliptique. 


de 

l’ecliprique. 

0 

23 ) 

41, 

38 

IOOO 

23 

34 ') 

15" 

50 

23 ) 

41, 

IS 

iojo 

23 

) 33 ) 

JI 

100 

23 ) 

40, 

57 

1100 

23 

) 33 ) 

27 

150 

23 ) 

40 , 

36 

M 5 ° 

23 

) 33 ) 

4 

200 

23 ) 

40, 

15 

1200 

23 

) 32 , 

40 

250 

23 ) 

39 , 

54 

1 2 yo 

23 

j 32 , 

16 

300 

23 ) 

39 , 

33 

1300 

23 

) 31 ) 

52 

350 

23 ) 

39 , 

12 

1350 

23 

) 31 ) 

28 

400 

23 ) 

38 , 

50 

1400 

23 

> 3 i ) 

5 

450 

23 ) 

38 , 

28 

1450 

23 

> 30 , 

41 

500 

23 ) 

38 , 

6 

ryoo 

23 

) 30 , 

17 

5 50 

23 ) 

37 , 

43 

1550 

23 

) 2 p, 

54 

600 

23 ) 

37 ) 

21 

1600 

23 

, 29, 

30 

650 

23 ) 

3 6 , 

58 

iéyo 

23 

; 29 , 

6 

700 

23 ) 

36 ) 

35 

1700 

23 

; 28 , 

43 

75 ° 

23 ) 

36, 

12 

1750 

23 

) 28 , 

19 

800 

23 ) 

35 ) 

49 

1800 

23 

) 27 ) 

55 

850 

23 ) 

35 ) 

26 

1850 

23 

) 27, 

32 

900 

23 ) 

35 ) 

a 

1900 

23 ' 

, 27 ) 

8 

550 

23 ) 

34 ) 

38 

1950 

23 

) 26, 

44 

1000 

23, 

34 ) 

15 

2000 

23 

) 26 , 

21 
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Scion cette table on auroit pour le tems de Pythens l’obliquité de l’éclip- 
tique 23 0 , 43', 40^, & partant de s* plus petite, qu’il ne l’avoit 
marquée : donc, en cas qu’une différence de ne puiffe êrre attribuée 
aux obfervations , il faut conclure que l’inclinaifon de l’ccliprique aux 
orbites de Jupiter & de Venus ait été autrefois plus grande qu’ au- 
jourdhui. Mais cette Table convient affés avec les obfervarions d 'AU 
hitcgffiusy & de ceux qui l’ont fuivi. 

XXVII. M. Cajfini , dans fes Elémens d’Aftronomic, afTure que 
par une fuite des obfer valions faites pendant l’efpace de 66 ans on 
avoir remarqué, que l'obliquité de l’écliprique avoir diminué dans ce 
tems de 30", ce qui s’accorde fort bien avec notre Théorie, qui don- 
ne pour un fiecle 47^ fécondés de diminution. 11 obfetve aufli que 
Copernic , dans fa détermination de l’obliquité de l’écliptique, qu’il ne 
trouva que de 23 0 , 2 8^ avoit négligé la réfraction, par .le moyen de 
laquelle il l’âuroit Trouvée de 2 / plus grande, ce qui s’accorde encore 
fort bien avec la Théorie : 6c ce qu’il remarque fur les obfervarions des 
derniers fiecles prouve encore admirablement notre Tfiéorie, quoique 
M. Cajjini lui-même n’ait pas ofé contredire ouvertement le femiment 
de ceux qui fou tiennent l’obliquité de l’écliptique .invariable. Cepen- 
dant il faut remarquer que depuis quelques fiecles la diminution de 
l’obliquité a été la plus grande, & qu’elle deviendra de plus en plus 
petite, jusqu’à ce qu’apres un très grand nombre.de fiecles elle éva- 
nouira entièrement, & deviendra enfuite négative. Après ce tems 
là elle croîtra de nouveau pendant un très long tems, jusqu’à ce qu’elle 
aura atteint fa plus grande quantité : mais on ne fauroit rien détermi- 
ner, ni fur ce tems , ni fur la plus grande 6c plus petite quantité : rant 
parce que le mouvement des nœuds des planètes n’eft pas affés exacte- 
ment connu, que parce qu’on ignore encore tout à fait les changemens, 
auxquels l’inclinaifon des orbites des planètes à l’écliptique cft afïüjet- 
tie : ce qui eft pourtant ce de quoi la variation dans l’obliquité de l’é- 
cliptique dépend principalement. Puisqu’ à préfent cette variation eft 
à peu prés la plus grande, on enpeut conclure, que l’obliquité fc trou- 
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Ve à fa grandeur moyenne , & qu’elle deviendra encore d’autant plus 
petite, qu’elle a éré autrefois plus grande. Si ce n’étoit qu’une feule 
planete, qui caulat cette variation, la différence entre la plus grande 
& plus petite obliquité fcroir égale à la double inclinaifon de l’orbite 
de cctre planete; mais, puisqu’elle dépend de deux planètes, on n’en 
peut pas tirer une femblable eonclufion : cependant le changement to- 
tal ne fauroit jamais monter à 9 0 , ce qui eft le double de la fomme 
des inelinaïfons des orbites de Jupiter 6c de Venus. 

II. 

Détermination des changement dans la prêcejjion 
des Equinoxes. 

XXVIIL Quand M. d'Akmhert détermina le premier fa préces- 
fion des équinoxes, & les inégalités qui y font caufées par l’aétion 
de la Lune , il regarda comme fixe le plan de l’écliptique. Or ayant 
prouvé à prefent que ce plan eft mobile, on comprend aifcmcnr, que 
cette mobilité doir auffi caufer quelque altération dans la précefiion des 
équinoxes ; où j’obferve en partant que le mouvemenr même de 
l’axe de la Terre , enrant qu’il dépend de Pobliquité de l’écliptique, 
a éré autrefois un peu différent de celui qu’on a dererminé par la 
Théorie pour le fîecle d’à préfenr. Mais je fuppofe ici comme parrài- 
rement connue la précertïon des équinoxes avec fes irrégularités, qui 
fonr caufées par fait ion de la Lune ; & je recherche uniquement les 
changemens , qui y doivent arriver à caufe de faction de Jupirer & de 
Venus. Or ayanr a (ligné les valeurs de la formule r fin a pour ces 
deux planeres, leur aétion fera reculer la longitude du pôle de l’équa- 
teur, 6t partant auilï les points équinoétiaux pendant un fiecle par 

ig^cofa*. -4- ga^eofî 

rang e i 

où e marque l’obliquité de l’écliptique pour ce tems. Donc pour le 
fiecle d’à prefenr, où 

7°> 34 ' i Î = 8 , »ï 3 0 1 58 / & f = 23®, 28', 30", 

S s 2 les 
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les points équinoftiaux reculeront pendant ce fiecle par Tefpace de : 

i8 /; cof 82°, 26 / — 3 2^ cof 73 5^ u 

tang 23 0 , 2$', 30" 4 5 

donc les points équinoftiaux avanceront pendant ce fiecle de 14^. 
Donc, fi le mouvement moyen , qui leur cft imprimé par l’aftion de la 
Lune eft de 503 ou de i°, 23', 50^ pour un fiecle, il fera effec- 
tivement de 14" moindre, & partant de i°, 23', 36^ , à caufede l'ac* 
tion des planètes. Mais, puisque cette accélération n’efl: que de 8f- tier- 
ces par an , elle évanouît presque par rapport à la préce/fion moyenne, 
qu’on eftime de 50^, par an. 


XXIX. Puisque les longirudes 2*. 3 c $ vont en croiffant, il efl: 
évident, que pour les fiecles fuivans ccr effet des planeres deviendra de 
plus en plus petir, & qu’ après erre évanoui', il changera de figne. 
Mais pour les fiecles paflés il a été plus grand par la même raifon, & 
puisqu’il eff négatif, la préce/fion ordinaire des équinoxes en a été dimi- 
nuée. Confidérons le fiecle depuis A. 1000. à A. 1 100 ; & les points 
équinoftiaux auront été reculés pendant ce fiecle de 

ificof8?°, — 32 cof 67°, $7' ^ 

tang 23°, 34/, 1 — -=S 3 
& partant la préce/fion moyenne des équinoxes aura été 

1 23/, 50^ — 1 23^, 21^. 

Faifons au/fi le calcul du fiecle depuis A. o à A.i 00. 3 c nous trouverons 
1 8 cof 73°, s 8 ' 3 2 cof 4 s 20' 


tang 2 3 0 , 40' 38" 


3 c parrant dans ce fiecle la préce/fion moyenne des équinoxes aura été 

1 °) = 3 '> îo" JS" — ji". 

De là nous pourrons drefier la table fuivante , qui repréfente la longi- 
tude moyenne de la première étoile & sine s pour le commencement de 
chaque fiecle, indépendament des inégalités particulières, auxquelles la 
longitude de cette étoile eft affujettie. 


Lon- 


Longitude moyenne de la i« # de Y. 


A. 

0 

0 

5 

7 

5 

0 

7 

* 4 '> 

23 "| 

A. 1000 

0 

5 

; 

19 

0 

) 

U', 8 " 





j 


2 2 

s 1 ! 

A. 1100 



i 


>3 II 

A. 

IOO 

0 

) 

6 

5 

47 > 

14 

0 

j 

■20 

) 

38 > 25 





1 


2 2 

S 4 




1 


23 =3 

A. 

26 0 

0 

) 

8 

) 

10, 

8 

A. 1200 

0 

) 

22 

) 

1 , 52 

A. 




I 


2 2 

5 7 

A. 1300 



1 


23 2 s 

300 

0 

y 

9 

) 

33 y 

5 

0 

y 

23 

y 

25 , 17 





1 


2 3 

0 




1 


2 3 2 7 

A. 

400 

0 

y 

10 

» 

56 , 

5 

A. 1400 

0 

y 

24 

y 

48 , 44 




I 


22 

3 




1 

* 

23 30 

A. 

500 

0 

y 

12 

7 

19 > 

8 

A. 1500 

0 

y 


y 

12 > H 





j 


23 

s 




1 


2 3 32 

A. 

600 

0 

7 

13 

> 

42 j 

14 

A. 1600 

0 

7 

27 

7 

35 î 46 





r 


2 1 

s> 

A.1700 



1 


23 34 

A. 

700 

0 

y 

ij 

7 

5 y 

23 

0 

y 

28 

7 

59 > 20 




1 


2 3 

1 2 




1 


2 3 3 S 

A. 

800 

0 

7 

1 6 

7 

28 ) 

35 

A.1800 

X 

7 

O 

y 

22 , J6 




1 


2 3 

I s 




z 


2 3 40 

A. 

300 

0 

y 

I? 

y 

51 * 

5 0 

A.1900 

I 

y 

I 

, 46, 3& 




I 


2-3 

J s 

A.2000 



Z 


* 3 4 5 

A. 1000 

0 

y 

19 

y 

lî > 

8 

1 

y 

3 


10 ; 21 


Où j’ai fuppofé la préceflîon annuelle ordinaire de i 23^ 50^ : fi 
elle éroir ou plus grande; ou plus petite; on en corrigeroic aifément 
cette Table. 


30. Après avoir bien déterminé la partie de la préccflîon des 
équinoxes, qui dépend de l’aétion des planètes, on eft en état d’as- 
fîgner plus exactement celle, qui eft caufée par ladtion de la Lune fur 
Taxe de la Terre. Car, fi l’on connoiffoiravec toure la précifion poflï- 
poiïîble, de combien la première étoile d’Aries eft avancée en longitude 
dans un rems donné, puisqu’on fait l’effet produit par l’aCtion des pla- 
nètes, le refte doit être attribué au mouvement de l’axe de la Terre- 
Mais dans cette détermination il faut prendre la longitude moyenne de 
cette étoile, & non pas la vraye, qui en diffère à caufe de la nutation 
de l’axe de la terre. Ainfi, 0 nous fuppofons, que par les obfer va rions 
de Tycho la longitude vray'ç de i#Y ait été A.i6pi zz o J , 2 7 3^, 5 

S s 3 puis- 


puisque la longitude du nœud afcendanr delà Lune érolt alors 5 # , n°, 3^, 
il en faut foutraire 1 -H pour avoir la longitude moyenne. Donc au 
commencement de l’année 1601 la longitude moyenne de la UfcY 
aura été o*, 27 0 , 36', 33". 

Enfui te félon Flamfied la longitude vraye de cette mime étoile a été 
au commencement del’annce 1700 ~ o', 2g 0 , 59^ 2 o^, d’oùàcaufe 
du nœud afcendant de la Lune s',i6°, 46', la longitude moyenne 
en diffère de 3", & partant 

aura été 0% 28°> SB 1 -, 23 // . 

Et partant dans l’efpace de 99 ans cette étoile aura actuellement avancé 
en longitude moyenne de r°,22 / jo // , & en 100 ans de i°,23 / ,4a // . 
Soit maintenant s la préceffion feculaire des équinoxes canfée par le 
mouvement de Taxe de la terre, & puisque nous avons vu, que l’aétion 
des planètes donne pour ce fiecle 1 6 {, } U préceffion entière fera 0- 1 6^, 
& partant % “ 1 2 3 ; , y 6^, qui ne furpaffe que de 6 f/ celle que j’ai 

introduite d’abord. D’où l’on voit que par la feule action de la Lune, 
ou par le mouvement de l’axe de la terre, la précefîïon moyenne fccu- 
laire des équinoxes eft i°, 23/,, 5 6 /f , ou 5036^ ce qui donne par 
an yo' 7 , 2 1 j & convient fort bien avec ce qu’on a pu conclure 
jusqu’ici de la Théorie de la Lune appliquée à la nutation de Taxe de 
la terre. 

111 . 

Détermination des chmgemevs dans la latitude 
des étoiles fixes . 

JCXXr. Ayant trouvé e fin azz ig" pour Jupiter, & s fin es 
“ 32" pour Venus, fi nous pofcns 

La longitude du nœud defeendant dé Jupiter “ 2t. 

La longitude du nœud defeendant de Venus “ $. 

& La longitude d’une étoiie fixe “ K. 

nous avons vu que la diftance de cette étoile au pôle boréal de l’éclip- 
tique croîtra- pendant un fiecle de cette particule : 

18" 


3 8^ cof -J- 32^Cof(\ — $), 

Donc la latitude croirra de cette même particule, fi elle eft boreale, 
mais fi elle efi méridionale, la latitude en fera diminuée, fuppofé que 
la valeur de notre formule foit pofirive; car au cas qu’elle devienne né- 
gative, l'effet fera contraire. .J’ai déjà remarqué que la même valeur, 
qui convient à cette formule pour un certain fiecle, peut avoir lieu 
pour plufieurs fiecles tant paffés qu’à venir, parce que les arcs h- 3 t- 
& h — %. ne changent pas fenfiblement pendant le cours de plufieurs 
fiecles. En effet les Tables de Halhy donnent aux nœuds de Jupiter le 
même mouvement qu’aux étoiles fixes, de forte que l’arc a *■ de- 

meureroit toujours exactement le même : or les Tables de Cajjini ne 
font avancer les nœuds de Jupiter que de 24^ par an , pendant que les 
étoiles fixes avancent de 50", d’où réfulteroit enfin une grande diffé- 
rence dans la valeur de l’arc K— 2t>. Mais pour les nœuds de Venus 
ces deux Agronomes; font plus d’accord, Cnjfin't merrant leur mou- 
vement annuel de 34 fi , & Hnlley de 31^, d’où l’arc A.— $ change- 
roir de i8 /; par an, & partant de 31' par fiecle, ce qui ne produiroit 
pourtant que io° pendant 20 Siècles. Or j’ai déjà obfervé, que no- 
tre formule ne fauroit avoir lieu pour un rrop grand nombre de fie- 
des, à caute de l’incertitude où nous fommes par rapport à l’inclinai* 
fbn des orbites : & avec certe reftriéïion nous pourrons bien regarder 
comme invariables les arcs A.— a*- & K — $. 

XXXII. Qu’on prenne donc la longitude d’une étoile pour le 
commencement de ce fiecle, de forte que 

A. marque la longitude de l’étoile A. 1700, 
ét puisque pour ce même cas on a 

9 *> ?°, 34 y & î=r 8 J , 13 0 ) J 8 ; 

en dévelopanr notre formule, l’augmentation fcculaire de la diftance de 
fétoile au pôle boréal de l’écliptique fera : 

1 8 ;/ cof Ü- cof A. H~ 1 8" fin Ü- fin. A. 

—J— ga// cof$ cof A. 32^ fin ? fin A.. 

Or 


O 3 Î 8 # 

Or nous avons trouvé cy • deflus : 

1 8 ^ fin a*. + 32^ fin ? “ — 474 fécondés 
& iS^cofît- -|— 32^cof? 64 fécondés 

Donc ladite augmentation feculaire fera : 

— > 474 fin K —— 6 | cof K fécondés. 

D’où l’on voit que les étoiles, dont la longitude fut A. 1700. 

OU 2 ', 22 °, OU 8', 22 ° 

font le plus affujetties au changement en laritude ; car pendant le cours 
d’un fiecle leur diftance du pôle de l’écliptique charge de 48'/ ; celle 
des premières, dont la longitude efl 2 22 0 , en devenant plus petite, 
& celle des dernieres, donrla longitude efl: 8 J , 22 0 , plus grande. 
Puisque le meme changement cft arrivé depuis plufieurs fiecles, la dis- 
rance au pôle boréal de l'écliptique des étoiles - dont la longitude étoit 
2 22° A. 1700. fut autrefois plus grande qu’aujourdhuî, ôteela d’au- 

tant de fois de 48^, qu'il s’en efl écoulé de fiecles ; mais pour les 
étoiles dont la longitude étoit 8*i 22' A. 1700. leur diftance au pôle 
boréal de f écliptique fut autrefois plus petite qu’aujourdhui, ôt cela 
d’autant de fois de 48 /; qu’il s’en efl écoulé de fiecles. Ce change- 
ment fera donc de 8^ en 10 fiecles, Ôt de 1 6 l en 20 fiecles; mais 
les autres étoiles fixes auront fubi de moindres chargemens. 

XXXIII. La formule trouvée 474 fin K 64 c °f X & trans* 
forme aifément dans celle • cy 48 cof (82 0 — A.) » ou 48 cof(A— gï °), 
ou bien 48 fin (X+ 8°). Donc, fi la longitude d’une étoile fixe efl ZI X 
pour fannée 1 700 , ôc que fa diftance au pôle boréal de l’écliptique 
ait été pour un rems quelconque propofé ZZ D, un fiecle après, fa dis- 
tance au même pôle fera “ D — 4 s ^ fin (A +8°) J d’où j’ai calculé 
la Table fui vante. 


CHAN- 
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dans la âifiance des étoiles fixes au pôle loreal de l'ecliptique 

pendant un fiècle. 


Arg. La longitude de l’étoile A. 170a 



Vdimin. 

£haugm. 

Vdimin. 
111 aligna. 

Edimin. 
$ augm. 

Sïdimin. 

augm. 

52 dimin. 

îîüaugm. 

ïtpdimin. 

Xaugm. 

0 

6", 7 

29"; 5 

44') 5 

47") 5 

37" 8 

1 8 ;/ , 0 

3 

9 , 2 

31 3 5 

45 ) 4 

47 3 I 

36 , 2 

1 1 3 6 

6 

11 , 6 

33 3 4 

46 3 I 

46 , 6 

34 ) 5 

13 3 2 

9 

14 , 0 

35 3 I 

46 j 8 

41 3 9 

32 3 8 

10 , 8 

12 

16 , 4 

3*5 3 8 

47 3 3 

41 3 1 

30 3 8 

8 , 4 

15 

18 > 8 

38 3 3 

47 3 6 

44 ) 2 

28 ) 8 

5 3 9 

18 

21 , 0 

39 3 8 

47 ) 9 

43 3 2 

2 6 , 8 

3 3 4 

21 

23 3 3 

41 3 I 

48 3 0 

42 , 0 

24 3 7 

0 , 9 

24 

25 3 4 

42 » 4 

48 3 0 

40 3 7 

22 , J 

I 3 7 

27 

2 7 j 1 

43 3 J 

47 3 8 

39 ) 3 

20 , 2 

4 3 2 

30 

29 , 5 

44 3 1 I 

47 ) 5 

37 3 8 

18 > 0 

6 3 7 


De là il eft aiféde conclure, combien la latitude de chaque étoile change 
pendant un fieclcj car, fi la latitude eft boreale, on n’a qu’à changer les 
titres, & fi elle eft méridionale, les titres demeurent les mêmes. 


XXXIV. Les endroits du plus grand changement fouffrent donc 
une plus grande étendue, & on peut dire que les étoiles, dont la lon- 
gitude tombe ou dans la derniere moitié de E , ou dans la derniere 
de $ A. 1700 , font aflujetties au plus grand changement en lacirude, 
qui monte à 48" pendant un fiecle ; ce qui fe réduit aux deux régies 
fuivantes : 

/. Pour les étoiles , âant la longitude tomloit A. 1700. 
dans la derniere moitié de E- 


Min ». de fjfeaJ. Tom. X. 


Tt 


Leur 
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Leur latitude , fi elle eftboreale, augmente pendant chaque fieele de 

or, fi elle eft méridionale, elle diminue après chaqu^ftede de 48^. 

II. Pour les étoiles , dont la longitude tomloit A. 1700. 
dans la derniers moitié de $ . 

Leur latitude, fi elle eft boreale, diminue après chaque ficclede48 // ) & 
fi elle méridionale , elle augmenté de 48^ après chaque fieeîe. 

On voir auffi, qu’il y a deux pofitionsen longitude pour A. 1 700. 
où la latitude des étoiles ne change point du tout. Ainli la latitude 
des étoiles, dont la longitude croit A. 1700, ou Dp zz° ou X 21°, a été 
depuis plufieurs fiecles la meme qu’aujourdhui, ^demeurera encore 
la même pendant plufieurs fiecles. 

Or les déterminations de latitudes, qu’on tire des ohfervations 
font raremement fi exactes, qu’on ne doive craindre une erreur de 
plufieurs fécondés, furtout quand on remonte à des rems reculés. Ainfi, 
en comparant nôtre table avec les obfervations, on ne doit pas être fur- 
pris, lorsqu’on ne rencontre point un parfait accord. Principalement 
il ne faut pas comparer enfemble des obfervations, à moins que l’in- 
tervalle du rems ne foit de quelques fie'cles. Donc, quoique les latitu- 
des, qu’on trouve dans le Catalogue de Ptolemêe , foient fort groffiè- 
remem marquées, on pourra s’en fervir avec un meilleur fuccès, que 
des latitudes de Tycho , qui font beaucoup plus parfaites. Cependant 
il faudra fe contenter, quand on voit en général que les variations dans 
les laritudes s’accordent à quelques minutes près avec nos principes. 

XXXV. Pour voir à quel point les anciennes obfervations font 
d’accord avec la Théorie, tirons des Catalogues des étoiles fixes d ePto- 
lemêe & de Fiamfled la latitude des étoiles, dont la longitude tombe 
dans la derniere moitié des Gemeaux A. 1700, où je coïterai les étoi- 
les par les nombres marqués dans le Catalogue de Ptolemêe. 


Con* 


53 1 ÎÜ» 

Conftellarion Auriga 



Longitude 

Latitude 

Latitude 


Ni-o. 

A. 1700- 

de Ptolem. 

A. 1700. 


1 

U 25 36' 

O 

O 

"H* 

O 

30°, 49' 


2 

24 , 50 

31 3 50 

32 , 14 


3 

17 > 32 

22 , 30 

22 , 52 


4 

2Î , 36 ; 

21 , 0 

21 3 2*j 

O* 

0 

5 

23 > 58 

15 , 15 

15 3 41 

>-* 

£3 

6 

25 3 37 

13 3 20 

13 3 44 


7 

14 3 31 

20 , 40 

20 , 54 


8 

15 > 7 

18 > O 

18 3 15 


9 

14 > 1 9 

18 3 0 

18 3 îo 


I [ 

18 3 14 

5 3 0 

5 , 22 


12 

19 > so 

8 3 30 

8 , 5 i 


19 

J 

O 

U 

10 

N 

2 , 30 

2 , 14;//] Conft.Tsurus. 

M 

29 3 7 

1 3 30 j 

0 , 56 m 

i-Conft. Gemini. 

15 

30 , 5 B 

1 3 1 5 1 

0 , S l *». 

t 

J 


De là on voit clairement, que la latitude de routes ces étoiles, où elle 
eftboreale, eft devenue confidérablemenr plus grande depuis le tems 
de Ptohmse jusqu’à nous ; or celle des trois dernières, qui eft méri- 
dionale, eft devenue plus petite : donc I une & l’autre eft parfaitement 
d’accord avec notre première régie. Si l’on compare de meme ma- 
niéré les autres étoiles, dont lalongitudene diffère que d’un figne de cet- 
te pofition, on rencontrera pour la plupart une femblable harmonie; & 
quand on trouve le contraire, la différence eft fi énorme, qu’elle doit 
être attribuée à la bévue d’un Copifte , plutôt qu ’ à la négligence des 
obfervateurs. 

XXXVI. Examinons de la même maniéré les principales étoiles 
fixes f dont la longitude romboit A. 1700.' dans la dernière moitié 
de & l’Hiftoire Cçlcfte de Fiatnfied nous fournit les fuivantes: 

T t 2 Nro. 


t§S> 0 


N». 

Longitude 

A. 1700 

Latitude 
de Ptolem. 

Latitude 

A. 1700. 

~ 6 

7 

8 

9 

1 o 

18 

15 

22 

î 15 °, 31 ; 
20 , 54 
^8 , 21 
25 * 6 

24 > 45 
24 , 6 

15 > 31 
20 j 23 

49 °, 3çy 
52 , O 

52 , 50 

54 > 0 

53 , 0 

61 , 0 

69 , 20 
72 , 15 

49 20^ Boreale 

51,13 dans la Constellation 

52 , ,14 d’Hercules. 

53 > 40 

52 , 44 

60 , 44 

69 , 19 

71 > 50 

13 

14 

15 

16 

15 , 58 1 

20 , 13 

21 , 7 

2 5 > 48 

io , 30 

8 ) 10 

10 , 50 
20 , 0 

10 ’ Boreale 

^ dans la Constellation 

10 » 34 deSerpens. 

i 

18 , 6 

36 j 0 

35 , 53 B 

2 

21 , 1 

27 , 15 

27 j 58 fi 

3 

22 , 19 

26 , 30 

26 j 9 B 

9 

20 j 15 

15 i O 

5 , 1 6 B dans la 

10 

25 , 25 

31 » 40 

13 , 43 B Confiellation 

14 

16 , 34 

2 > 15 

2 y 5 B deSerpentarius. 

15 

17 » 3 

1 > 30 

1 , 48 M 

1 6 

18 > 0 

0 y 20 

0 ; 54 M 

17 

19 > 1 

0 , 45 

0 , 31 B 

18 

1 9 î 58 

X , 0 1 

1 , 20 


Malgré quelque? groffières bévues, la comparaifon de la larirude de ces 
éroiles prouve auffi ouvertement la vérité de notre Théorie ; & fi l’on 
veut fe donner la peine d’examiner encore d’aurres étoiles, on en fera 
encore plus convaincu. Il n’y a donc nul doute, qu’on ne puifle as* 
figncr par le moyen de notre table la véritable latitude de chaque étoile 
fixe pour tous les rems tant pafles qu’à venir. 


IV. 
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IV. 

Détermination des ehangemens dans la longitude 
des étoiles fixes, 

XXXVII. Ayant établi cy-deffus la vraye longitude de la iJfcY* 
pour chaque époque propofée , on en pourroit aufîî déterminer celle 
de toutes les autres étoiles, fi leur différence en longitude demeuroit 
conftammenr la même. Mais, après avoir remarqué, qu’ourre la va- 
riation & l’aberration commune leur différence en longitude eff affujet- 
rie à un changement, qui eft caufé par Faction des planètes, je m’en 
vay déterminer ce changement. Suppofant donc pour un teins pro- 
pofé la longitude d’une étoile ” K , fa diffance au pôle boréal de Fé- 
cliptique ZZp j la longitude du nceud defcendant de l’orbite de Jupi- 
ter “ , & celle de l’orbite de Venus ” $, nous avons vu cy* 

deffus que la longitude de cette étoile doit diminuer pendant le cours 
d’un fiecle de la quanrité 


.gfafr-») -f- 33 finÇK- 8 ) fecM j£s _ 
rang p 

Donc-, puisqu’on peut mettre pour tout tems au lieu des quantités X, 
^ $ leurs valeurs, qu’elles ont eu au commencement de ce ficelé, ou 

A. j 700 , K marque la longitude d’une étoile A. 1 700, la diminurion 
feculaire de la longitude de cette étoile fera : 

1 8(firiX— 270 0 — g 0 ) -f- 32 fin (K— 270 0 -f 1 6°)_ 

— — -, ieconde, 

tang p 3 

1 g cof (X — S °) 'H- 32 cof(X 4 - 16°> 
ou leçon des, qui fe ré- 


duit à 


tang p 

48 cof K— 6 fin K _ _ 48 cof(X-f 8 °) 


rang p 


tang p 


fécondés. 


XXXVIII. Donc, fi nous confidérons 'deux éroiles, dont la Ion- 
gitqde de l’une ait été zz- 8 % ou u',.23 0 A. 1700, & dcFau- 

T t 3 tre 


334 


5 *, 2 2 °, la différence entre leur longitude aura été de 6 *; mais en fup- 
pofant p la difhnce de la première au pôle de lec]iptique, & q celle 
de l’autre, la longitude de la première diminuera pendant le cours d’un 

fiecle de — — fec. où elle fera après un fiecle ii',22° — — — , 
tang^ rang/* 

or celle de l’aurre fera après un fiecle 23 ° 4 - —— ; & partant 

* tang^ 

leur différence en longitude fera 6 * -48" (cor/? 4 cot$?) , ou dimi- 
nuera de 4g // (cot/’ + cot^) ; or A. 1600. elle a été d’aurant plus 
grande. Donc A. u. il faut que cetrc différence en longitude air été 
de ijffcot/f + cot^) min. plusgrande. Telles étoiles font celle de 
n°. 27 de la grande Ourfe, &. n°. 10 du Dragon ; la latitude de 
celle là étant 54°, 27', & de celle -cy 8 1 48'. Or on trouve 


La longitude 
de la première 
de l’autre 
Diff. en long. 


A. 1700 
5', 22°, 34 
1 [ , 19 ,_22 

6 j 6 , 4? 


au tems de Ptolrn. 

4 ', 

u , 8 , o 
I 6,8,10 


de forte que la différence en longitude de ces deux étoiles a e'té du 
tems de Ptolemfe de î°, 21* plus grande qu’aujourdhui; ce qui ré- 
pond parfaitement bien à notre Théorie rapportée à i’ intervalle du 
tems entre Piolemée & nous ; car puisque cot p -J- cot q devient ~ 8, 
cc changement fc trouve fi grand. Mais j’ai déjà remarqué, que ces 
formules ne fauroienr plus avoir lieu, lorsque les étoiles feroienr enco- 
re plus proches au pôle de ]’écliprique. 


XXXfX. Puisque les étoiles proches de l’écliptique ne font pas 
affilie tries à ce changement, la première étoile d’Aries ne l’eft pas non 
plus, & partant fa longitude marquée cy - deffus n’a plus befoin de cor* 

reftion de ce côté. Donc notre formule 48 co £ ( ^_ + _ 8 ) p ec< mai> 

rang p 

querade combien lalongitude d’une étoile comptée depuis la ]>}:Y di- 

mi- 


minuë pendant le cours d’un fiecle. Pour le numérateur de notre for- 
mule j il eft évident que fes valeurs ponr chaque étoile pourroient 
être tirées de la Table de l’article précédent ; cependant il fera bon 
d’en tlorner une Table à p?rt 

TABLE 

qui fert pour trouver le changement dans la longitude des 
étoiles fixes pour un fiée le. 


Arg. La longitude de l’étoile A. 1700. 



'Y'dimin. 

^dimin. 

Hdimin. 

Sofugm. 

SI augm. 

ttpaugnr 

gfj 

ïüaugm. 

lU augm. 

$ augm. 

% dimin. 

südimin. 

Xdimin' 

0 

47", 5 

37"; 

8 

18 "; 

CT 


29 ", 

ï 

44"77 

3 

47 

, 1 

36 

7 

2 

15 ; 

6 

9 

j 2 

31 

7 

5 

45 j 4 

6 

46 

, 6 

34 

7 

5 

1 3 > 

2 ' 

1 1 

j 6 

33 

y 

4 

46 , 1 

9 

45 

> 9 

32 

7 

8 

10 , 

8 

14 

> 0 

3S 

7 

1 

46 , S 

12 

45 

, I 

30 

5 

8 

8 y 

4 

16 

> 4 

36 

7 

8 

47 , 3 

15 

44 

, 2 

28 

7 

8 

5 , 

9 

18 

; 8 

38 

5 

3 

47 ; 6 

18 

43 

, 2 

26 

7 

8 

3 , 

4 

21 

) O' 

39 

7 

8 

47 , 9 

21 

4^ 

? 0 

24 

•> 

7 

© , 

9 

23 

; 3 

41 

7 

1 

48 , 0 
48 , 0 

24 

40 

, 7 

22 

7 

5 

1 ; 

7 

25 

; 4 

42 

7 

4 

2 7; 3 9 

, 3 

20 

5 

2 

4 ; 


27 

, 5 

43 

7 

5 

47 ; 8 

30,37 

» 8 

18 

7 

0 

6 » 

7| 

29 

; 5 

.44 

7 

5 

[47 ; 5 


Cette table ne marque pas leschargemens feculaires mêmes, mais après 
en avoir tiré la valeur pour une étoile donnée , il la faut encore divifer 
par la rangea re de fa di fiance an po’.e boréal de l'écliptique, le finus 
total étant ~ 1 , & le quotient donnera l’augmentation ou diminution 
feculaire de la longitude de cetre étoile comprée depuis Or il 

faut obferver, que lorsque la latitude de l’étoile eft méridionale, la 
tangenre de fa diftancc au pôle boréal de l’écliptique devient négative, 
d’où les titres de augm, Ôc dimin. feront changés* 


XL. 
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XL. Pour éclaircir ces changemens tant en longitude qu’en lati- 
tude par un exemple foit propofée l’étoile nommée a de U Lyre, dont 
M. Je Moimier marque pour A. 1700. lalongirude ^ it°, 48^ 45^, 
la latitude 6i° } 45* Donc pour fa latitude notre Table mar- 

que, qu’elle augmente pendant chaque fiede de 45-/5- fec. par confé- 
quent la latitude moyenne de cette étoile fut autrefois plus petite, & 
du tems de Ptoiemée^ ou A. 1 50. elle a été 6 1 °, 33^ 10^. Or pour 
la longitude notre table donne 15/5 fec. dim. qu’il faut encore multi- 
plier par la tanger.re de la latitude, d’où l’on obtient 30^ dimin. Donc 
la longitude de cette étoile prife depuis diminue de 30^ par fie- 
cle, &. autrefois elle aura été plus grande qu’à préfent, & cela de 
A. 150. Or pour A. 1750. nous avons 

La longitude de zz: o *, 29 0 , 41^ 8^ 

Lalong.de a de la Lyre ZZ 9 , 1 1 , 48 , 45 

différence 8,12, 7 , 37 

ajoutez y g/, o if 

Diff pour A. 150. . . 8 , 12 , 15, 37 

ajout.Iong. i^V A. 150. . o, 7 , 28 > 41 

Long.dea delaLyre A. r 50. 8,19,44, TsT 
Donc pour i’ étoile a de la Lyre nous avons: 


A. 1750 
A 1 50 


Long, moy- 
% ii°, 48', 45" 
$ 19 » 44 » 18 


La rit. moy. 
Si 0 ) 45 

éi , 33 , 10 b. 


De cette maniéré on ne Trouve que le lieu moyen des étoiles, qu’il 
faut enfuite encore corriger tant par les tables de l’aberration, que par 
celles de la variation, qu’on trouve déjà conftr uites pour l’ufage de 
l’Aftronomie. 
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